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Vstiikovaci ventil paliva

Oblast techniky

Vynélez se tyka vstiikovaciho ventilu paliva, zejména vstiikovaciho ventilu pro vstfikovaci zafi-
zeni paliva spalovacich motord, s piezoelektrickym nebo magnetostrikénim ovladadem a s uzavi-
racim télesem ventilu ovladanym ovladagem prostiednictvim jehly ventilu, ktery spolupracuje s
plochou sedla ventilu pro vytvoreni tésniciho sedla, a s hydraulickym zdvihacim zafizenim s
prvnim zdvihacim pistem a druhym zdvihacim pistem.

Dosavadni stav techniky

Vstiikovaci ventil paliva je zndmy ze spisu DE 195 00 706 A1.

Zafizeni popsané v tomto spise DE 195 00 706 A1, které Je uréeno k davkovani kapalin a plynd,
zejména u vstiikovacich ventili paliva ve spalovacich motorech, obsahuje hydraulicky zesilovag
pro pfeménu takzvané stav&ci dréhy piezoelektrického ovladade na zvétSeny zdvih jehly ventilu.
Pro integraci tohoto zesilovate do t&lesa ventilu za Gdelem zmengeni zastavéného prostoru je
zdvihaci p;st zesilovade opatfen koncovou &asti se zmenSenym primérem, kterd zasahuje do
vybrani v pracovnim pistu zesilovage. Talifova pruZina uspofadana v komote zesilovade ohrani-
Cené pisty tlagi pracovni pist na ovladag a vinuti tlaéna pruZina uspofadana ve vybrani koncent-
ricky s koncovou &4sti tlati zdvihaci pist k jehle ventilu.

Vlivy teplotnich zmé&n, opotiebeni a vyrobnich toleranci na stavéci drihu ovladade jsou kompen-
zovany tim, Ze na vodicich plochéch pistd zesilovade Je mezi pisty zesilovage a mezi pisty zesi-
lovace a vnitini sténou télesa ventilu upravena vZdy jedna Skrtici $térbina ve tvaru dutého vélce
vypln€né kapalinou, prostfednictvim které je komora zesilovade spojena s nizkotlakym prosto-
rem vyplnénym kapalinou. Objem, ktery zaujima komora zesilovade, Skrtici $t&rbiny a nizkotlaky
prostor, je uzavien.

Nevyhodou zdvihaciho zafizeni zndmého ze spisu DE 195 00 706 A1 je predeviim slo¥ita kon-
strukce a konstruk&ni délka ventilu. V disledku velkého vytlatného objemu zde kromé toho
existuje vysoké nebezpedi vzniku kavitace ve Skrticich §&rbindch.

Ze spisu DE 197 02 066 C2 je znam vstiikovaci ventil paliva, u néhoZ se zména délky ovladace
kompenzuje vhodnou kombinaci materiald. Vsttikovaci ventil paliva uvedeny v tomto spise
obsahuje ovladag, ktery je za predpéti pruzinou veden v télese ventilu a spolupracuje s ovladacim
dilem sestavajicim z ovlddaciho télesa a takzvaného hlavového dilu, pfi¢emz hlavovy dil dosed4
na piezoelektricky ovlada¢ a ovladaci t&leso prochazi vnitinim vybranim ovladage. Ovladaci
t€leso je v Einném spojeni s jehlou ventilu. P¥i ovlddani ovladate Je jehla ventilu ovladana proti
sméru vstiikovani.

Ovladag a ovladaci t&leso maji alespoti priblizné stejnou délku a jsou provedeny z keramického
materidlu, popfipad€ z materidlu podobného z hlediska tepelné roztaznosti keramického mate-
ridlu. V disledku stejnych délek téchto dili a koeficientd tepelné roztaZnosti pouzitych mate-
riali, naptiklad invaru, se dosahne toho, e ovladaé a ovladaci t&leso se plsobenim tepla rozta-
huji stejné.

Nevyhodou u tohoto uspotddani je predevsim Jjeho omezend pouZitelnost v systémech, které
podléhaji velkym teplotnim vychylkam. Uspotadani znamé ze spisu DE 197 02 066 C2 nevyho-
vuje danym pozadavkiim v diisledku nelinearniho chovani koeficientu tepelné roztaznosti piezo-
elektrickych keramickych materili pfi zméng teploty. Nevyhodou jsou rovné? vysoké vyrobni

-1-




15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 295457 B6

néklady spojené s relativng vysokou cenou, coz Je zplisobeno zejména volbou materiali, napti-
klad invaru.

Podstata vynalezu

Vy3e uvedené nedostatky odstratiuje vstiikovaci ventil paliva, zejména vstiikovaci ventil pro
vstfikovaci zafizeni paliva spalovacich motort, s piezoelektrickym nebo magnetostrikénim ovla-
datem a s uzaviracim télesem ventilu ovladanym ovladadem prostiednictvim jehly ventilu, ktery
spolupracuje s plochou sedla ventilu pro vytvoreni tésniciho sedla, a s hydraulickym zdvihacim
zafizenim s prvnim zdvihacim pistem a druhym zdvihacim pistem, podle vynalezu, jehoZ pod-
statou je, Ze zdvihaci zatizeni je provedeno Jako konstrukéni jednotka hermeticky uzaviens vii&i
vnitfnimu prostoru ventilu a téleso zdvihaciho zafizeni obsahuje alespoti jednu ohebnou Cast,
ohebnou v axidlnim sméru.

Vyhodou vstiikovaciho ventilu paliva podle vynélezu je, Ze teplotni kompenzace je nezavisla na
koeficientu tepelné roztaZnosti piezoelektrického keramického materidlu. Tepelna roztaznost je
kompenzovéna hermeticky uzavienym zdvihacim zafizenim. Tim se zaruci bezpetny a piesny
zpisob Cinnosti vstiikovaciho ventilu paliva. Zdvihaci zafizeni mize byt, popiipad& v jedné jed-
notce s jehlou ventilu, vytvofeno jako samostatna konstruk&ni Jjednotka a pted vloZenim do vstii-
kovactho ventilu paliva se vyplni vhodnym hydraulickym médiem.

Hermetickym utésnénim zdvihaciho zafizeni se zabrani vzniku ztrat prisakem nebo unikanim a
zateCeni paliva do zdvihaciho zafizeni.

Opatienimi uvedenymi ve vedlejsich patentovych nérocich jsou umoznéna dalsi vyhodna prove-
dent vstfikovaciho ventilu paliva uvedeného v hlavnim patentovém naroku.

Ohebné ¢asti ve formé vinoveid jsou jednoduse a levnd vyrobitelné. Vinovce jsou dale vhodné
pro vyrovnavani objemu, protoZe roztaznost hydraulického média v désledku zmény teploty se
vyrovna ohebnosti vinovci.

Vedeni zdvihacich pistii v sobg, poptipads v pevné Casti tlesa zdvihaciho zafizeni, bez presahii

zajistuje maly sklon ke vzpiideni, a tudi bezporuchovy provoz i pti vysokych ovlddacich rych-
lostech.

V disledku otvori ve zdvihacich pistech pro vyrovnavani hydraulického média, které jsou velké

ve srovnani s villi mezi t&lesem a pistem neboli mezerou umoziujici prisak, existuje jen maly
sklon ke vzniku kavitace v diisledku proudéni a viteni.

Piehled obrazki na vykresech

Vynilez bude dale bliZe objasnén na ptikladném provedeni podle pfiloZeného vykresu, na némz

obr. 1  znazoriuje axialni fez pfikladnym provedenim vstfikovaciho ventilu paliva podle vyna-
lezu.

Priklady provedeni vynilezu

Na obr. 1 je znazornén axialni fez pfikladnym provedenim vsttikovactho ventilu 1 paliva podle
vynalezu. Pfitom se jedna o vstiikovaci ventil 1 paliva otvirajici smérem dovnitt. Vsttikovaci
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ventil 1 paliva slouZi zejména k pfimému vst¥ikovéni paliva do spalovaciho prostoru zazehového
spalovaciho motoru se stlatovanim spalovaci smési.

V télese 4 ovladale, provedeném ze dvou dilt 4a a 4b, je umistén ovladag 2, ktery je s vyhodou
sestaven z piezoelektrickych nebo magnetostrik&nich elementit 3 ve tvaru kotoude. Ovladaé 2 je
na prvni ¢elni stran€ 5 obklopen prvnim dilem 4a ve tvaru pouzdra, opatfenym vikem, a svou
druhou ¢&elni stranou 6 dosedé na pfirubu 7 ovladage 2. Na tuto piirubu 7 doseda SVym prvnim
koncem 9 predpinaci pruzina 8, ktera je obklopena druhym dilem 4b ve tvaru pouzdra, na ktery
pfedpinaci pruzina 8 dosed4 svym druhym koncem 10. Oba dily 4a,4b t&lesa 4 ovladage jsou
spolu naptiklad svafeny. Druhy dil 4b je pevné spojen s télesem 13 ventilu, nap¥iklad svafenim.
Pfiruba 7 pfechazi do pistu 11 ovladage, ktery je obklopen pfedpinaci pruzinou 8.

Ve druhém dilu 4b je upraveno vybrani 12, kterym prochazi pist 11 ovlada&e. Pist 11 ovladae a
druhy dil 4b dosedaji na zdvihaci zafizeni 14, které je hermeticky uzavieno vi&i vnitfnimu pro-
storu 41 ventilu. Téleso 15 zdvihactho zafizeni 14 sestavé z nehybné &asti 42, ktera je uspora-
déana mezi prvni ohebnou &asti 16 a druhou ohebnou &4sti 17. Nehybna &ast 42 je upevnéna na
telese 13 ventilu s vyhodou prostiednictvim svarového $vu 18. Prvni ohebna &ast 16 obklopuje
prvni zdvihaci pist 21 a je vytvorena jako prvni vinovec 22. Prvni vlnovec 22 je na vstikovaci
stran¢ svafen s nehybnou &sti 42 a na svém druhém konci Je svafen s prvnim zdvihacim pistem
21. Druhé ohebna €4st 17 obklopuje druhy zdvihaci pist 23 a je vytvofena jako druhy vinovec 24,
pii¢em? je svafena s prirubou 19 jehly 20 ventilu. Druhy vInovec 24 je rovnéz svaten s nehybnou
Casti 42.

Prvni zdvihaci pist 21 je v daném ptikladném provedeni proveden jako dvoudilny a sestavé z
mezikusu 25, ktery dosedé na pist 11 ovladage a Je spojen s prvnim vlnovcem 22, a z pistu 26 ve
tvaru trubky, ktery je rovnéz veden v nehybné &4sti 42 ve tvaru trubky.

Druhy zdvihaci pist 23 prochazi vybranim 27 v konci nehybné Casti 42 na vstiikovaci strang a je
veden v pistu 26. Druhy zdvihaci pist 23 je spojen s koncem jehly 20 ventilu roz8ifenym do pfi-
ruby 19. Na pfirubg 19 je u tohoto p¥ikladného provedeni umistén druhy vinovec 24. Zdvihaci
pisty 21 a 23 jsou pohyblivé protib&zné a Jjsou od sebe odtladovany uzaviraci pruZinou 27 umis-
té€nou v pistu 26, &imZ ziistava vstrikovaci ventil 1 paliva uzavien.

Prvni vinovec 22 obklopuje prvni vyrovnavaci prostor 29 a druhy vinovec 24 obklopuje druhy
vyrovnavaci prostor 30. Vyrovnavaci prostory 29 a 30 jsou navzdjem spojeny prvnim otvorem
31a v mezikusu 25, druhym otvorem 31b provedenym v druhém zdvihacim pistu 23 a stfedovym
vybranim 32. Hydraulické médium se proto mé¥e ve zdvihacim zafizeni 14 volné vyrovnavat.

Prvni zdvibaci pist 21, druhy zdvihaci pist 23 a nehybna &ast 42 t&lesa 15 obklopuji pfenaseci
objem 39 ve tvaru prstence, ktery je vyplnén hydraulickym médiem. Prenaseci objem 39 slouzi k
pfenosu impulzii z ovladade 2 na jehlu 20 ventilu, k pfenosu malého zdvihu ovladade 2 na velky
zdvih jehly 20 ventilu a ke kompenzaci roztaZeni ovladage 2 a zdvihaciho zafizeni, zptisobenych
zménou teploty. Vile neboli mezera 40 umozitujici prisak, ktera méa definovanou velikost a je
vytvofena mezi télesem 15 a pistem 26, umoZiiuje proudéni hydraulického média z pfenaseciho
objemu 39 do vyrovnavacich prostort 29, 30 pii pomalych pohybech zdvihacich pisti 21 a 23,
zplsobenych zménou teploty.

Na jehle 20 ventilu je vytvofeno uzaviraci t&leso 33 ventilu, které spolupracuje s plochou 34
ventilu pro vytvoteni t&sniciho sedla. V t&lese 35 sedla ventilu, které je zde provedeno jedno-
diln€ s télesem 13 ventilu, je vytvoren alespoii jeden vst¥ikovaci otvor 36. Palivo je ptivadéno
pfivodem 37 paliva vytvofenym bo&né& v télese 13 ventilu a je vedeno meziprostorem 38 vytvo-
fenym mezi jehlou 20 ventilu a t&lesem 13 ventilu k t&snicimu sedlu.
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Pfivadi-li se do piezoelektrického ovladade 2 prostiednictvim neznizornéného elektronického
fidiciho zafizeni a néastréného kontaktu elektrické budici napéti, roztdhnou se kotouové piezo-
elektrické elementy 3 ovladage 2 proti predpeti predpinaci pruziny § a premisti pfirubu 7 ovla-
dade 2 spoletné s pistem 11 ovladade ve sméru vstikovéni. Tento zdvih se mezikusem 25 a pis-
tem 26 dale pfenasi na pfenaseci objem 39. Pistem 26 pohybujicim se ve sméru vstiikovani se
hydraulické médium vytla&i a tla&i druhy zdvihaci pist 23 proti sile uzaviraci pruziny 28 ve
smeéru k ovladadi 2. Pfitom druhy zdvihaci pist 23 unasi jehlu 20 ventilu, ktera je s nim svarena,
¢imz se uzaviraci téleso 33 ventilu nadzvedne od plochy 34 sedla ventilu a palivo se vysttikne

vstiikovacim otvorem 36 v télese 35 sedla ventilu.

ProtoZe spinani probiha velmi rychle, nema hydraulické médium uzaviené v pfenaSecim objemu
39 Zadnou moznost uniknout mezerou 40 umoZzilujici prisak, takZe se chova jako nestlagitelné
médium, a dojde k pfenosu impulzu.

Dojde-li k zahi4ti vstfikovaciho ventilu 1 paliva vlivem vnéjSich teplot, ztratového vykonu nebo
pfesunutim néboje v ovladagi 2, probih4 zména délky ovladage 2 naproti tomu pomalu. Pohy-
buje-li se pist 26 v nehybném t&lese 15 pomalu ve sméru vstfikovani, je hydraulické médium z
pienaseciho objemu 39 vytladovano mezerou 40 umoziiujici priisak, takZe k pfenosu impulzu na
druhy zdvihaci pist 23 nedojde. Druhy zdvihaci pist 23 proto ziistane ve své klidové poloze a tim
vstfikovaci ventil 1 paliva ziistane v zavieném stavu.

Vynélez neni omezen na zndzornéné piikladné provedeni, nybrz je uskute¢nitelny i u Cetnych
jinych provedeni vstfikovacich ventilii 1 paliva, zejména u vstiikovacich ventilt 1 paliva otvira-
jicich smérem ven.

PATENTOVE NAROKY

1. Vstiikovaci ventil (1) paliva, zejména vstiikovaci ventil pro vsttikovaci zafizeni paliva
spalovacich motort, s piezoelektrickym nebo magnetostrikénim ovladadem (2) a s uzaviracim
t€lesem (33) ventilu ovlddanym ovladadem (2) prostiednictvim jehly (20) ventilu, ktery spolu-
pracuje s plochou (34) sedla ventilu pro vytvoreni tésniciho sedla, a s hydraulickym zdvihacim
zafizenim (14) s prvnim zdvihacim pistem (21) a druhym zdvihacim pistem (23), v yznacu-
jici se tim, Ze zdvihaci zafizeni (14) je provedeno jako konstruk&ni Jednotka hermeticky
uzaviena viici vnitinimu prostoru (41) ventilu a t&leso (15) zdvihaciho zafizeni (14) obsahuje
alespoii jednu ohebnou &ast (16, 17), ohebnou v axidlnim sméru.

2. Vstiikovaci ventil paliva podle naroku 1, vyznadujici se tim, ¥ t&leso (15
zdvihaciho zafizeni (14) obsahuje nehybnou &ast (42) spojenou s t&lesem (13) ventilu, prvni
ohebnou ¢ast (16) a druhou ohebnou &4st (17), pti€emz prvni ohebna &ast (16) Jje pevné spojena s
nehybnou ¢&asti (42) a s prvnim zdvihacim pistem (21) a druha ohebna &ast (17) Jje pevné spojena
s nehybnou ¢4sti (42) a s druhym zdvihacim pistem (23) nebo s jehlou (20) ventilu ovlddanou
druhym zdvihacim pistem (23).

3. Vstiikovaci ventil paliva podle naroku 2, v yznalujici se tim, Ze prvni ohebnd
Cast (16) je vytvorena jako prvni vlnovec (22) a druhé ohebn4 &ast (17) je vytvofena jako druhy
vlnovec (24).
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4. Vstiikovaci ventil paliva podle jednoho z narokt 1 a2 3, vyznadujici se tim, ze
dva protibéZné pohyblivé zdvihaci pisty (21, 23) zdvihaciho zafizeni (14) jsou zapouzdfeny v
télese (15) zdvihaciho zafizeni (14).

5. Vstfikovaci ventil paliva podle jednoho z naroki 1 a 4, vyznadujici se tim, ze
prvni zdvihaci pist (21) je v &inném spojeni s ovladatem (2) prostiednictvim pistu (11) ovladage.

6. Vstiikovaci ventil paliva podle jednoho z naroki 1 az 5, vyznadlujici se tim, e
druhy zdvihaci pist (23) je v &inném spojeni s pfirubou (19) jehly (20) ventilu.

7. Vstiikovaci ventil paliva podle jednoho z naroki 1 a 6, vyznadujici se tim, ze
mezi prvnim zdvihacim pistem (21) a druhym zdvihacim pistem (23) je upnuta uzaviraci pruzina
(28).

8. Vstiikovaci ventil paliva podle jednoho z naroki 1 a 7, vyznadujici se tim, Ze
prvni zdvihaci pist (21), druhy zdvihaci pist (23) a nehybna &4st (42) zdvihaciho zafizeni (14)
tvofi pfenaseci objem (39), ktery je vyplnén hydraulickym médiem.

9. Vstfikovaci ventil paliva podle naroku 8, vyznalujici se tim, Ze mezi télesem
(15) zdvihaciho zafizeni (14) a prvnim zdvihacim pistem (21) a/nebo druhym zdvihacim pistem
(23) se nachédzi mezera (40) umoZiujici prisak pro vyrovnavani hydraulického média.

10. Vstfikovaci ventil paliva podle jednoho z narokd 1 a2 9, v yznadujici se tim, e
prvni ohebna &ést (16) a prvni zdvihaci pist (21) tvoi prvni vyrovnavaci prostor (29) a druh4
ohebné &ast (17) a druhy zdvihaci pist (23) tvoii druhy vyrovnévaci prostor (30).

11. Vstfikovaci ventil paliva podle néroku 10, vyzna &u jici se tim, Ze prvni vyrovna-

vaci prostor (29) a druhy vyrovnavaci prostor (30) jsou navzjem spojeny otvory (31a, 31b) ve
zdvihacich pistech (21, 23). '

1 vykres
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